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Abgasreinigungsanlage mit Partikelfilter und Verfahren zu ihrem Betrieb mit 
verbesserter Regeneration des Partikelfilters. 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Abgasreinigungsanlage mit Partikelfilter fttr die 
Reinigung der Abgase eines Verbrennungsmotors sowie ein Verfahren zum Betreiben 
5 dieser Abgasreinigungsanlage mit verbesserter Regeneration des Partikelfilters. Insbe- 
sondere betrifft die Erfindung eine Abgasreinigungsanlage fttr einen Dieselmotbr, wel- 
che eio Dieselpaitikelfilter enthalt. 

- Kraftfahraeiige mit Dieselmotoren gewinnen unter anderem wegen ihrer vergleichswei- 
se geringen Kraftstoffverbrauchswerte einen iinmer groBeren Anteil am gesamten Fahr- 

I10 zeugbestand. Dies gilt insbesondere aiich fiir Diesel-PKW. 
* Ein groBes Problem der Dieselmotoren stellt jedoch noch immer die Reinigung ihres 
Abgases dar. Das Abgas von Dieselmotoren enthalt neben den auch von Benzinmotoren 
bekannten Schadstoffen, nSmlich Kohlenmonoxid (CO), Kohlenwasserstoffe (HC) und 
verschiedene Stickoxide (NOx), zusatzlich noch RuBpartikel. Dariiber hinaus werden 
15 Dieselmotoren mit einem mageren Luft/Kraftstoff-Gemisch betrieben, so daB ihr Abgas 
einen hohen Sauerstoffanteil von etwa 5 bis 15 Vol.-% enthalt, wShrend das Abgas von 
st5chiometrisch betriebenen Benzinmotoren nur einen Sauerstoffgehalt von etwa 0,7 
VoL-% aufweist. AuBerdem ist das Abgas von Dieselmotoren in der Regel wesentlich 
kalter als das von Benzinmotoren. 

20 Das Abgas moderner Dieselmotoren fttr Personenkraftwagen weist im Stadtverkehr, das 

heiBt im Teillastbetrieb, nur Temperaturen zwischen etwa 80 und 250 °C auf . Nur im 
i Vollastbetrieb erreichen die Abgastemperaturen 400 bis 500 °C. Bei diesen Zahlenan- 
* gaben handelt es sich um die Temperaturen am MotorauslaB, beziehungsweise nach 

einem heute weit verbreiteten Abgasturbolader. Infolge der Warmeverluste langs der 
25 Abgasreinigungsanlage durch Warmeabstrahlung und Warmeleitung liegt die Abgas- 

temperatur vor einem im Unterbodenbereich angeordneten Katalysator noch wesentlich 

darunter. 

Diese Besonderheiten des Dieselabgases bereiten bei seiner Reinigung entsprechende 
Schwierigkeiten. So ist es wegen des hohen Sauerstoffgehaltes nicht moglich, Kohlen- 
30 monoxid, Kohlenwasserstoffe und Stickoxide wie bei einem stiSchiometrisch betriebe- 
nen Benzinmotor gleichzeitig zu den unschadlichen Verbindungen Wasser, Kohlendi- 
oxid und Stickstoff umzusetzen. Da jedoch die Emission eines Dieselmotors an Stick- 
oxiden in der Regel gering ist, ist es haufig ausreichend, das Dieselabgas mit einem 



030009 AC 

i : 



2 

sogenannten Dieseloxidationskatalysator oxidativ zu reinigen, das heiBt es werden 
Kohlenmonoxid und Kohlenwasserstoffe am Dieseloxidationskatalysator zu Wasser und 
Kohlendioxid oxidiert. Hierfttr geeignete Katalysatoren werden zum Beispiel in den 
Patentdokumenten DE 39 40 758 Al (US 5,157,007), US 5,928,981 und EP 0 920 913 
Al (US 6,342,465 Bl beschrieben. Es handelt sich bei diesen Katalysatoren in der 
Regel um ein mit Platin aktiyiertes Aluminiumoxid in Abmischung mit noch weiteren 
oxidischen Komponenten wie zum Beispiel Sfficiumdioxid, Titanoxid und verschiedene 
Zeolithe. 

Um eine moglichst schnell einsetzende Reinigungswirkung mit einem solchen Oxidati- 
onskatalysator zu bekommen, wird der Oxidationskatalysator gewohnlich dicHt hinier 
dem MotoiauslaB angeordnet. 

Fur die Entfernung der Partikel aus dem Abgas der Dieselmotoren werden sogenannte 
Dieselpartikelfilter eingesetzt. Hierbei kann es sich um Tiefenfilter wie zum Beispiel 
Metallschaume, Keramikschaume oder Faserfilter oder um Oberflachenfilter handeln. 
Als Oberflachenfilter eignen sich die sogenannten WandfluBfilter. Hierbei handelt es 
sich um Filter in der Art von keramischen Wabenkorpem, wie sie als Tragkorper fur 
katalytisch aktive Beschichtungen in der Abgaskatalyse in grofien StUckzahlen einge- 
setzt werden. Die Ein- und AustrittsOffnungen der StrGmungskanale dieser WabenkSr- 
per sind zur Erzielung einer Filterwirkung wechselseitig verschlossen, so daB das Abgas 
bei seinem Weg durch das WandfluBfilter gezwungen wird, die porosen Wande der 
StrSmungskanale zu durchstrSmen. Der im Abgas enthaltenen RuB lagert sich dabei auf 
den Wanden der StrOmungskanale ab. 

Die zunehmende Ablagerung des RuBes erhOht den Abgasgegendruck des Filters konti- 
nuierlich. Das Filter muB daher von Zeit zu Zeit durch Abbrennen des RuBes regeneriert 
werden. Hierfur sind jedoch Temperaturen des Partikelfilters von wenigstens 600 °C 
nOtig, um den RuBabbrand zu zUnden. Durch Beschichten des Filters mit einer soge- 
nannten RuBzundbeschichtung kann die Ziindtemperatur des RuBes um etwa 100 bis 
150 °C herabgesetzt werden. Es sind jedoch auch in diesem Fall in der Regel noch 
aktive MaBnahmen notwendig, um die Temperatur des Abgases am Ort des Partikelfil- 
ters auf die Zundtemperatur anzuheben. 

Zur Anhebung der Temperatur des Partikelfilters gibt es verschiedene Konzepte. In 
jedem Fall ist die Regeneration des Filters jedoch mit einem erhohten Energie- oder 
Kraftstoffverbrauch verbunden. Die Temperatur des Filters kann durch interne, motori- 
sche MaBnahmen wie zum Beispiel durch Nacheinspritzung von Kraftstoff, spate 
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Verbrennungslage, mehrstufige Verbrennung oder durch exteme Beheizung angehoben 
werden. 

t 

Durch die internen, motorischen MaBnahraen steigt die Abgastemperatur des Motors an. 
Gleichzeitig nimmt auch der Gehalt des Abgases an unverbrannten Kohlenwasserstof- 
fen zu. Diese \jnverbrannten Kohlenwasserstoffe werden auf dem gewohnlich dem 
Partikelfilter vorgeschalteien Oxidationskataiysator verbrannt Durch die dabei frei 
werdende Verbrennungswarme erhoht sich die Abgastemperatur weiter. Es ist auch 
bekannt, Kraftstoff direkt vor dem Oxidationskataiysator in das Abgas einzudtisen und 
an dem Katalysator zu verbrennen. . - - 

10 Neben diesen aktiven MaBnahmen sind noch passive MaBnahmen zur Verbessefung der 
Filterregeneration bekannt. Zu diesem Zweck kann das Filter mit einer schon erwahnten 
Beschichtung zur Herabsetzung der Ztindtemperatur des RuBes versehen sein. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Abgasreinigungsanlage und ein Ver- 
fahren zu seinem Betrieb zur Verfugung zu stellen, welches die aktive Regeneration des 
15 Partikelfilters unterstUtzt und den Kraftstoffverbrauch fur die Regeneration vennindern 
kann. 

Diese Aufgabe wird durch eine Abgasreinigungsanlage fur die Abgase eines Verbren- 
nungsmotors gelbst, welche einen Oxidationskataiysator und ein nachgeschaltetes, 
katalytisch beschichtetes Partikelfilter enthalt. Die Abgasreinigungsanlage ist dadurch 
20 gekennzeichnet, daB der Oxidationskataiysator motornah vor dem Partikelfilter ange- 
ordnet ist und sich zwischen Oxidationskataiysator und Partikelfilter ein Kohlenwas- 
serstoffadsorber befindet, wobei das Partikelfilter mit einem weiteren Oxidationskataiy- 
sator zur Verbrennung von Kohlenwasserstoffen beschichtet ist. 

Moderne Dieselmotoren emittieren im Mittel etwa 0,2 bis 0,5 Gramm Kohlenwasser- 
25 stoffe pro Kilometer. Die Abgasreinigungsanlage gemaB der Erfindung nutzt zumindest 
einen Teil dieser Emissionen zur Verminderung des Kraftstoffbedarfs wahrend der 
Regeneration des Partikelfilters. Die Kohlenwasserstoffemission ist wahrend des Kalt- 
starts besonders hoch. Wahrend dieser Phase hat der Oxidationskataiysator noch nicht 
seine Anspringtemperatur erreicht, so daB die Kohlenwasserstoffe den Oxidationskata- 
30 lysator unverandert passieren und vom Kohlenwasserstoffadsorber adsorbiert werden. 
Dies geschieht auch wahrend Betriebsphasen mit geringer Belastung und somit auch 
geringen Abgastemperaturen. Wahrend dieser Betriebsphasen ist der Oxidationskataly- 
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sator zu kalt, um die emittierten Kohlenwasserstoffe vollstandig umzusetzen. Sie wer- 
den stattdessen vom Kohlenwasserstoffadsorber adsorbiert. 

Erst bei Betriebsphasen mit hSherer Last ttberschreitet die Abgastemperatur die An- 
springtemperatur des Oxidationskatalysators, so daB die Kohlenwasserstoffe dann nahe- 
zu quantitativ am Katalysator verbrannt werden. Durch entsprechende Auslegung der 
Abgasreinigungsanlage kann jedoch verhindert werden, daB die Temperatur am Koh- 
lenwasserstoffadsorber die Desorptionstemperatur ttberschreitet, so daB eine vorzeitige 
Desorption der Kohlenwasserstoffe verhindert wird. Die Desorptionstemperatur ist 
abhSngig von dem verwendeten Adsorptionsmaterial und liegt bei gangigen Matesalien 
wiezum Beispiel Zeoliflien oder Aktivkohle im Bereich.zwischen 150 und 240 °C. Um 
eine vorzeitige Desorption zu verhindern, wird der Kohlenwasserstoffadsorber daher 
dicht vor dem Partikelfilter im Uhterbodenbereich des Kraftfahrzeugs angeordnet. Hier 
sind die Abgastemperaturen durch nattirliche Kiihlung und Warmeabstrahlung lSngs des 
Abgasrohres wesentlich geringer als am Ausgang des Motors. 

Nach einer gewissen Betriebsdauer muB das Partikelfilter regeneriert werden. Dies 
geschieht durch ubliche, motorische MaBnahmen zur Erhohung der Abgastemperatur 
am MotorauslaB. Hierbei tritt auch eine verstarkte Emission von unverbrannten Koh- 
lenwasserstoffen auf, die am Oxidationskatalysator unter Freisetzung von weiterer 
Warmeenergie verbrannt werden. Hierdurch erhOht sich die Abgastemperatur auch am 
Kohlenwasserstoffadsorber soweit, daB eine Desorption der Kohlenwasserstoffe ein- 
setzt. Die desorbierten Kohlenwasserstoffe werden dann an der Oxidationsbeschichtung 
des Partikelfilters verbrannt und erhohen somit die Abgastemperatur am Partikelfilter 
auf die Ztindtemperatur des RuBes. 

Die Einleitung der Regeneration sollte insbesondere dann ausgel5st werden, wenn 
einerseits die RuBbeladung einen sicheren Abbrand ermSglicht und andererseits die 
Beladung des Speichers ausreichend hoch ist, um den zusatzlichen Kraftstoffbedarf zu 
vermindem. 

Der Beladungszustand des Kohlenwasserstoffadsorbers hangt vom Fahrprofil des Fahr- 
zeugnutzers ab. Ein Fahrzeug, daB haufig in hohen Lastkollektiven bewegt wird, spei- 
chert keine oder nur eine unzureichende Menge Kohlenwasserstoffe im Kohlenwas- 
serstoffadsorber ein. Der erwartete positive Effekt einer Desorption von Kohlenwasser- 
stoffen beim Einleiten einer Regeneration ist hier naturgemaB gering. Dies ist aber bei 
einem solchen Fahrprofil auch nicht erforderlich, denn durch die hohen Abgastempera- 
turen erfolgt schon zumindest teilweise ein kontinuierlicher Abbrand des RuBes. 
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Dagegen wird bei einem Fahrzeug mit einem hohen Anteil niedriger Last eine groBe 
Menge Kohlenwasserstoffe im Kohlenwasserstoffadsorber eingespeicherL Dadurch 
vermindert sich ihre Emission an Kohlenwasserstoffen. Gleichzeitig wird der Kraft- 
stoffbedarf des Motors beim Einleiten einer Regeneration verringert, da das Speicher- 
5 material eine bedeutende Menge an Kohlenwasserstoffen wahrend der Regeneration 
desorbiert 

Die wahrend der Betriebsphasen des Motors mit geringer Abgastemperatur gesammel- 
ten Kohlenwasserstoffe werden also in vorteilhafter Weise fur die Unterstutzung der 
-Regeneration des Partikelfilters verwendet und verbessern die Energiebilanz der-Rege- 
10 neration. Der fur die Regeneration benfitigte Kraftstoffverbrauch kann abgesenkt wer- 
den. Dariiber biriaus verbessert die Adsorption der Kohlenwasserstoffe auch das Emis- 
sionsniveau; dies ist umso ausgepragter je gfbBer die Speicherkapazitat des Kohlenwas- 
serstoffadsorbers ist. 

Der Oxidationskatalysator wird erfindungsgemaB motornah eingebaut. Der motomahe 
15 Einbau garantiert im normalen Fahrbetrieb die Einhaltung der Emissionsgrenzwerte. 
FUr die Zwecke der vorliegenden Erfindung kSnnen alle aus dem Stand der Technik 
bekannten Dieseloxidationskatalysatoren eingesetzt werden. So kSnnen zum Beispiel 
Katalysatoren aus einer Mischung eines mit Platin aktivierten Aluminiumoxids oder 
Alununiumsilicats mit einem oder mehreren Zeolithen verwendet werden. Besonders 
20 vorteilhaft sind jedoch auch Katalysatorformulierungen, die keine Zeolithe oder nur 
sehr wenig Zeolithe enthalten, denn auf Grand des motornahen Einbaus des Oxidati- 
onskatalysators liegen die Abgastemperaturen am Einbauort wahrend des Uberwiegen- 
den Teils des Motorbetriebs oberhalb der Desorptionstemperatur fUr Kohlenwasserstof- 
fe, so daB die Zeolithe hier als Kohlenwasserstoffadsorber weitgehend uberflussig sind. 

25 FUr den Kohlenwasserstoffadsorber sind alle Adsorptionsmaterialien geeignet, die die 
vom Dieselmotor emittierten, unverbrannten Kohlenwasserstoffe im Temperaturbereich 
zwischen Raumtemperatur und 150 bis 200 °C adsorbieren konnen und bei hOheren 
Temperaturen wieder desorbieren. Geeignet sind verschiedene Zeolithe wie zum Bei- 
spiel ZSM5, DAY (dealuminierter Y-Zeolith), Mordenit, Silicalit, P-ZeoUth oder Mi- 

30 schungen davon. 

Bevorzugt werden fur die erfindungsgemaBe Abgasreinigungsanlage Zeolithe einge- 
setzt. Die Zeolithe konnen dabei in Form einer Schuttung aus tablettierten oder extru- 
dierten Formkorpern vorliegen oder in Form einer Beschichtung auf einem Wabenkbr- 
per aufgebracht sein. Die letztere Variante ist besonders vorteilhaft. 
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Der Kohlenwasserstoffadsorber weist im wesentlichen keine Aktivierung durch kataly- 
tisch aktive Komponenten auf, urn zu verhindem, daB die auf dem Adsorber gespeicher- 
ten Kohlenwasserstoffe kontinuierlich schon auf dem Adsorber verbrannt werden und 
somit beim Einleiten der Regeneration des Partikelfilters nicht mehr zur VerfUgung 
5 stehen. Allerdings kann es vorteilhaft sein, den Adsorber mit einer geringen Konzentra- 
tion bis 0,1 g/1 Adsorbervolumen mit Platin katalytisch zu aktivieren, urn eine Verko- 
kung des Adsorbermaterials zu verhindem. ' 

Die Menge des verwendeten* Adsorbermaterials wird so bemessen, daB die Speicherka- 
pazitat des Adsorbers in der Lage M, einen groBen Teil der Kohlenwasserstoffemissio- 
10 nen des Dieselmotors zwischen zwei Regenerationen des Partikelfilters zu adsorbieren. 
Die Speicherkapazitat kann im Bereich zwischen 1 und 50, bevorzugt zwischen 2 und 
10 und insbesondere bei 5 g Kohlenwasserstoffe liegeri. 

GegenUber der aus dem Stand der Technik schon bekannten Abgasreinigungsanlage aus 
einem zeolithhaltigen Oxidationskatalysator vor einem Partikelfilter weist die vorlie- 
15 gende Erfindung wesendiche Vorteile auf Durch die Trennung von Oxidationskatalysa- 
tor und Kohlenwasserstoffadsorber kOnnen beide Komponenten an jeweils fur sie ge- 
eigneten Orten der Abgasanlage angeordnet werden: der Oxidationskatalysator motor- 
nah, damit er schnell auf seine Anspringtemperatur erwarmt wird und der Kohlenwas- 
serstoffadsorber motorfern in einem Bereich mit geringeren Abgastemperaturen um eine 
20 vorzeitige Desorption der Kohlenwasserstoffe zu unterbinden. 

Die Trennung von Oxidationskatalysator und Kohlenwasserstoffadsorber verhindert 
auBerdem eine vorzeitige Desorption durch Oxidation der Kohlenwasserstoffe an den 
k katalytisch aktiven Zentren des Katalysators und die damit verbundene Erwarmung des 
' Oxidationskatalysators und Speichermaterials. AuBerdem kann die Menge des einge- 
25 setzten Speichermaterials fUr die Kohlenwasserstoffe bei einer Trennung von Oxidati- 
onsfunktion und Adsorberfunktion entsprechend der benotigten Warmemenge fUr die 
Filterregeneration bemessen werden, welche von der GroBe des verwendeten Filters 
aber auch vom verwendeten Filtermaterial abhangig ist. 

Das Verfahren zum Betreiben der Abgasreinigungsanlage gemaB der Erfindung gestal- 
30 tet sich wie folgt: 

Wahrend Betriebszustanden des Motors mit Abgastemperaturen am MotorauslaB unter- 
halb von etwa 200 °C werden die vom Motor emittierten und vom Oxidationskatalysa- 
tor nicht umgesetzten Kohlenwasserstoffe am Kohlenwasserstoffadsorber adsorbiert 



t 
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(Speicherphase) und die emittierten RuBpartikel am Partikelfilter abgeschieden. Bei 
Betriebszustanden des Motors mit Abgastemperaturen am MotorauslaB Uber 200 °C 
werden die emittierten Kohlenwasserstoffe vom Oxidationskatalysator umgesetzt. 

Die hier beispielhaft genannte Temperatur von 200 °C bildet keine scharfe Grenze. Der 
5 Obergang von der Speicherphase zur Oxidation der Kohlenwasserstoffe am Oxidations- 
katalysator ist vielmehr gleitend und von den konkreten Eigenschaften des Oxidations- 
katalysators und des Kohlenwasserstoffadsorbers abhangig. 

.. Je nach Erfordernis oder in regelmaBigen Abstanden wird eine Regeneration des_Parti- 
kelfilters eingeleitet. Als Entscheidungskriterium hierfur kann der Abgasgegendruck des 
)• Partikelfilters verwendet werden. Mit zunehmender RuB-Beladung sfeigt der Abgasge- 
gendruck des Partikelfifters an. Bei ttberschreiten eines VOrgegebenen Wertes fur den 
zulassigen Gegendruck wird die Regeneration eingeleitet. 

Hierzu wird die Abgastemperatur am Ort des Kohlenwasserstoffspeichers durch motori- 
sche MaBnahmen ttber die Desorptionstemperatur der Kohlenwasserstoffe angehoben 
15 und die desorbierten Kohlenwasserstoffe werden an der Oxidationsbeschichtung des 
Partikelfilters zur Unterstiitzung der Regeneration katalytisch verbrannt. 

Zur Erhohung der Masse der gespeicherten Kohlenwasserstoffe kann wahrend der 
Speicherphasen, das heiBt bei niedriger Abgastemperatur, die Konzentration an Koh- 
lenwasserstoffen im Abgas durch Nacheinspritzung von Kohlenwasserstoffen in die 
20 Zylinder des Verbrennungsmotors angehoben werden. 

Figur 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer erfindungsgemaBen Abgasreinigungsanlage 
(1). Bezugsziffer (2) bezeichnet den Verbrennungsmotor. Dicht hinter dem MotorauslaB 
ist ein Konvertergehause in der Abgasanlage angeordnet und enthalt den Oxidationska- 
talysator (7). Im Unterbodenbereich befmdet sich ein zweites Konvertergehause (3) mit 
25 dem Kohlenwasserstoffadsorber (4) und dem dahinter angeordneten Partikelfilter (5). 

Die motornahe Anordnung des Oxidationskatalysators (7) stellt sicher, daB die Abgas- 
temperatur im Teil- und Vollastbetrieb die Anspringtemperatur des Oxidationskatalysa- 
tor Ubersteigt und die vom Motor emittierten Kohlenwasserstoffe nahezu vollstandig 
umsetzen kann. Kurz nach dem Kaltstart und im Stand Uegt die Abgastemperatur jedoch 
30 in der Regel unter der Anspringtemperatur des Oxidationskatalysators, so daB die un- 
verbrannten Kohlenwasserstoffe von ihm nicht umgesetzt werden kSnnen. Sie gelangen 
daher mit dem Abgas zum Kohlenwasserstoffadsorber (4) und werden. von diesem 
nahezu vollstandig adsorbiert. 
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In der hier dargestellten, bevorzugten AusfUhrungsform der Abgasanlage befindet sich 
das Partikelfilter im selben Konvertergehause wie das Partikelfilter. Wird von der Mo- 
torsteuerong des Verbrennungsmotors eine Regeneration des Partikelfilters durch An- 
heben der Abgastemperatur eingeleitet, so desorbieren die auf dem Kohlenwasserstof- 
fadsorber befindlichen Kohlenwasserstoffe, wenn die Abgastemperatur am Ort des 
Adsorbers einen Wert von etwa 200 °C Uberscnreitet, und gelangen auf das Partikelfil- 
ter, wo sie von der Oxidationsbeschichtung unter ^reisetzung von Verbrennungswanne 
verbrannt werden. Hierdurch wird der auf dem Partikelfilter abgelagerte RuB gezUndet 
und verbrennt. 
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Patentanspriiche 

1 . Abgasreinigungsanlage fiir die Abgase eines Verbrennungsmotors enthaltend 
einen Oxidationskatalysator und ein nachgeschaltetes Partikelfilter, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zwischen Oxidationskatalysator und Partikelfilter ein Kohlenwasserstoffad- 
sorber angeordnet ist 

2. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, — . 

daB ais Kohlenwasserstoffadsorber eine zeolithische Beschichtung auf einfcm Wa- 
" benkSrper verwendet wiird, die eine Mischung aus den Zeolithen ZSM5, DAY 
enthait und als katalytisch akti ve Komponente Platin in einer Konzentration bis 
0,1 g/1 Wabenkerpervolumen aufweist. 

3. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Oxidationskatalysator eine katalytische Beschichtung aus mit Platin akti- 
viertem Aluminiumoxid oder Aluminiumsilicat auf einem Wabenkorper enthait. 

4. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB als Partikelfilter ein WandfluBfilter verwendet wird, welches auf seiner Ein- 
trittsseite mit einem Oxidationskatalysator beschichtet ist. 

5. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Kohlenwasserstoffadsorber eine Speicherkapazitat fur Kohlenwasserstoffe 
von mehr als 5 g aufweist. 

6. Verfahren zum Betreiben der Abgasreinigungsanlage, insbesondere nach einem 
der vorstehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB wahrend Betriebsphasen des Motors mit Abgastemperaturen am MotorauslaB 
unterhalb von 200 °C die vom Motor emittierten und vom Oxidationskatalysator 
nicht umgesetzten Kohlenwasserstoffe am Kohlenwasserstoffadsorber adsorbiert 
und die emittierten Rufipartikel am Partikelfilter abgeschieden werden, wahrend 
bei Betriebsphasen des Motors mit Abgastemperaturen am MotorauslaB von Uber 
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200 °C die emittierten Kohlenwasserstoffe vora Oxidationskatalysator umgesetzt 
werden und daB das Partikelfilter von Zeit zu Zeit regeneriert wird, wobei zur Ein- 
leitung der Regeneration die Abgastemperatur durch motorische MaBnahmen am 
Ort des Kohlenwasserstoffadsorbers Uber die Desorptionstemperatur der Kohlen- 
wasserstoffe angehoben und die gespeicherten Kohlenwasserstoffe desorbiert und 
• * an der Oxidationsbeschichtung des Partikelfilters zur Untersttttzung der Regenera- 
tion katalytisch vsrbrannt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, * 

daduych gekennzeichnet, o — 

daB zur ErhShung der Masse der gespeicherten Kohlenwasserstoffe wahrend der 
Speicherphasen die Konzentration an Kohlenwasserstoffen i'm Abgas durch Nach- 
einspritzung von Kohlenwasserstoffen iri die Zylinder des Verbrennungsmotors 
angehoben wird. 

8. Verfahren zum Betreiben der Abgasreinigungsanlage, insbesondere nach einem 
der Anspriiche 1 bis 5, zum Reinigen von Abgasen eines Verbrennungsmotors mit 
den Schritten: 

Leiten der Abgase durch einen Oxidationskatalysator, 
Leiten der Abgase durch einen Partikelfilter, 

wobei zwischen den zuvor genannten Schritten das Abgas durch einen Kohlen- 
wasserstoffadsorber geleitet wird. 
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Zusammenfassung 

Die vorliegende Erfindung beschreibt eine Abgasreinigungsanlage fUr einen Verbren- 
nungsraotor aus einem motoraah angeordneten Oxidationskatalysator, einem nachfol- 
genden Kohlenwasserstoffadsorber und einem dahinter angeordneten, mit einem weite- 
5 ren Oxidationskatalysator versehenen, Partikelfflter. Der Oxidationskatalysator gewahr : 
leistet die Einhaltung del Emissionsgrenzwerte bezflglich Kohlenmonoxid und Kohlen- 
wasserstoffe wahrend des normalen Fahrbetriebs. Wahrend Betriebszustanden mit 
Abgastemperaturen unterhalb von etwa 200 °C kann der Oxidationskatalysator Koh- 
lenmonoxid und Kohlenwasserstoffe nichtmehr oxidieren. Stattdesseh werden die 
10 . Kohlenwasserstoffe wahrend dieser Betriebsphasen vom Kohlenwasserstoffadsorber 
^ adsorbiert. Zur Einleitung der regelmaBig stattfinderideh Regenerationen des Partikelfil- 
W ters wird die Abgastemperatur des Verbrennun&smotqrs durch motorische MaBnahmen 
erhoht. Die erhehte Abgastemperatur fahrt zur Desorption der zuvor gespeicherten 
Kohlenwasserstoffe, die dann am Oxidationskatalysator des Partikelfilters verbrannt 
15 werden und damit die Regeneration des Partikelfilters unterstutzen. 
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